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Получение урожая сои в искусственных условиях возможно при разработке приемов, обеспечивающих высокий 

уровень минерального питания и хорошую освещенность как светолюбивой культуре. В этой связи в задачи иссле-

дований входило подбор оптимального субстрата и минерального раствора с соотношением элементов питания, 

соответствующим биологическим особенностям сои, при обеспечении уровня освещенности растений для актив-

ного протекания фотосинтеза и формирования репродуктивных органов при выращивании скороспелого сорта сои 

Сентябринка. Исследования проводили в лабораторных опытах в 2019-2020 гг. при выращивании растений на 

гидропонных установках ПГС 2-3. Для условий питания изучено 3 минеральных раствора с различным содержанием 

элементов питания на двух видах субстрата: верховой торф и минеральная вата в виде кубиков. Для освещения 

растений использовали лампы люминесцентные OSRAM 36 Вт с контролем интенсивности освещения растений 

люксметром. Для скороспелого сорта Сентябринка использован уровень освещенности 19 тыс. люкс с продолжи-

тельностью светового дня 14 часов, что обеспечило активный рост, развитие и плодоношение растений сои 

с продуктивностью семян 0,88 г/растение и периодом вегетации 87 дней. Подобран питательный раствор с 

содержанием минеральных элементов N158P25К179Ca120Mg49 мг/л и оптимальный субстрат – кубики из минеральной 

ваты.  Применение минеральной ваты и питательного раствора N200P120K200Ca280Mg50 мг/л увеличило у сои количество 

бобов на 3 шт/раст. по сравнению с выращиванием на торфе, что привело к увеличению вегетационного периода 

на 3 дня по сравнению с вариантом, где использовали раствор N158P25К179Ca120Mg49  мг/л.  
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Obtaining soybean yield under artificial conditions is possible when developing techniques that provide a high level of 

mineral nutrition and good illumination, as it is a light demanding crop. In this regard, the objectives of the research included 

the selection of optimal nutrient substrate and a mineral solution with a ratio of nutrients corresponding to the biological 

characteristics of soybeans, ensuring the level of illumination of plants for the active flow of photosynthesis and the formation 

of reproductive organs when growing an early maturing soybean variety Sentyabrinka. The research was carried out in 

laboratory experiments in 2019-2020 when growing plants on hydroponic installations PGS 2-3. For nutritional conditions,  

3 nutrient solutions with different ratios of elements in solution were studied on two types of substrate: high-moor peat and 

mineral wadding in the form of cubes. To illuminate the plants, OSRAM 36 W fluorescent lamps were used with the intensity 

of plant illumination controlled by a light meter. For the early maturing variety Sentyabrinka, an illumination level of 

19 thousand lux with a day length of 14 hours was used, which ensured active growth, development and fructification of  

soybean plants with a seed productivity of 0.88 g/plant and a vegetation period of 87 days. A nutrient solution with a content 

of mineral elements N158P25K179Ca120Mg49 mg/l and an optimal sub-stratum - mineral wadding cubes were selected. The use of 

mineral wadding and nutrient solution N200P120K200Ca280Mg50 mg/l increased the number of beans in soybean plants by 

3 pcs/plant compared with growing on peat, which led to an increase in the growing season by 3 days compared to the variant 

where a solution of N158P25K179Ca120Mg49 mg/l was used. 
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Получение нескольких урожаев в год 

возможно в искусственных условиях при ис-

пользовании гидропонных установок. Соя – 

светолюбивая культура короткого светового 

дня, которая может выращиваться в условиях 

искусственного освещения при 7-8 тыс. люкс 

[1]. Для оптимального роста и развития расте-

ний влажность почвы должна находиться в 

пределах 60-80 % ППВ, что в дальнейшем 

положительно сказывается на урожайности 

семян [2, 3]. Растения сои хорошо переносят 

повышенную влажность почвы, при этом увели-

чивается не только вегетативная масса, но и 

урожайность семян [4, 5]. Эта особенность 

позволяет выращивать культуру в условиях 

гидропоники с получением полноценных семян 

[6]. Многочисленными опытами доказана также 

высокая отзывчивость сои на внесение мине-

ральных удобрений [7, 8], которое можно регу-

лировать с помощью некорневых подкормок 

[9, 10]. У растений отмечается более интен-

сивный рост и развитие, увеличивается уро-

жайность семян. Основываясь на проведенных 

ранее исследованиях, считаем, что сою можно 

выращивать в условиях искусственного климата 

на гидропонных установках, но для этого 

необходимо разработать приемы, позволяю-

щие получать полноценные семена.  

Цель исследований – подобрать опти-

мальный субстрат и минеральный раствор с 

соотношением элементов питания, соответ-

ствующим биологическим особенностям сои, 

обеспечить уровень освещенности растений 

для протекания фотосинтеза и получения 

полноценных семян при ее выращивании на 

гидропонных установках.  

Новизна исследований – подобран опти-

мальный субстрат и питательный раствор для 

выращивания скороспелого сорта сои методом 

гидропоники с получением полноценных семян. 

Материал и методы. Исследования 

проводили в 2019-2020 гг. в лабораторных 

условиях ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои на гидро-

понной установке ПГС 2-3. Объект исследо-

ваний – сорт сои Сентябринка, скороспелый 

(87-99 дней), индетерминантного типа роста 

с содержанием белка в семенах до 43,8 % и 

потенциальной урожайностью 2,64 т/га. Сорт 

характеризуется образованием 2-3 ветвей, рас-

тения устойчивы к переувлажнению, грибным 

и бактериальным болезням1.  

Для определения уровня минерального 

питания тестировали 3 питательных раствора 

с различным соотношением элементов (табл. 1). 

Раствор №1 (N140P38,5K190Ca165Mg30 мг/л) принят 

в качестве контроля, так как он является стан-

дартным для выращивания всех салатных 

культур на гидропонике. Раствор  №2 

(N158P25K179Ca120Mg49 мг/л) используется для 

выращивания овощных культур, раствор №3 

(N200P120K200Ca280Mg50 мг/л) – бобовых культур. 

Растворы №1 и №2 готовили в соответствии 

с методикой В. А. Чеснокова с соавт.2, раствор 

№3 – по М. Бентли3. Опыт проводили методом 

водной культуры по методике З. И. Журбицкого4.  

Все необходимые для питания вещества 

растения сои получали из искусственного 

питательного раствора. В качестве субстрата 

для выращивания растений сои использовали 

верховой торф, не заправленный удобрениями 

с добавлением перлита для улучшения пори-

стости, и минеральную вату в виде кубиков. 

Для более равномерного насыщения волокон 

минеральной ваты проводили напитку кубиков 

питательным раствором за сутки до посева 

семян. Горшочки с торфом напитывали рас-

твором непосредственно перед посевом. 

В горшочки с торфом объёмом 0,09 л и кубики 

минеральной ваты объёмом 0,64 л, размером 

10×10 см высевали по два семени. После всхо-

дов оставляли по одному более сильному 

растению и в горшочке, и кубике. Плотность 

расстановки горшочков в начальный и после-

дующий периоды роста сои составляла 15 см 

между растениями. Повторность в опыте 4-крат-

ная, расположение растений систематическое, 

по 12 растений на кубиках минеральной ваты 

и в торфяных горшочках с тремя вариантами 

питательных растворов, общее количество 

наблюдаемых растений составило 24 штуки. 

Для обеспечения устойчивости растений в 

качестве опоры использовали бамбуковые 

палочки. Полив проводили методом подтоп-

ления питательным раствором, время полива 

растений определяли весовым способом по 

методике вегетационного метода М. Бентли5. 
 

1Фокина Е. М., Беляева Г. Н., Синеговский М. О., Синеговская В. Т., Клеткина О. О. Каталог сортов сои. 

Благовещенск: ООО ИПК «ОДЕОН», 2021. 69 с.  
2Чесноков В. А., Базырина Е. Н., Бушуева Т. М., Ильинская Н. Л. Выращивание растений без почвы. Л., 1960. 169 с. 

URL: http://www.ponics.ru/lib/chesnokov.pdf 
3Бентли М. Промышленная гидропоника. М., 1965. 819 с. 
4Журбицкий З. И. Теория и практика вегетационного метода. М., 1968. 260 с. 
5Бентли М. Указ. соч. 
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Таблица 1 – Состав изучаемых питательных растворов для выращивания растений сои на гидропонике /  

Table 1 – The composition of the studied nutrient solutions for growing soybean plants in hydroponics 
 

Удобрение / 

Fertilizer 

Наименование питательного раствора / Name of nutrient solution 

№1 для салатных культур 

(контроль) /  

№1 for salad crops (control) 

№2 для овощных культур / 

№2 for vegetable crops 

№3 для бобовых культур / 

№3 for leguminous crops 

Содержание элементов питания в растворе, мг/л / 

Content of nutrients in solution, mg/l 

N140P38,5K190Ca165Mg30 N158P25K179Ca120Mg49 N200P120K200Ca280Mg50. 

Соотношение элементов к N / The ratio of elements to N 

1,0:0,28:1,36:1,18:0,21 1,0:0,16:0,13:0,76:0,31 1,0:0,60:1,0:1,4:0,25 

Содержание соли, г/л / Salt content, g/l 

Ca(NO3)2 1,00 0,50 1,65 

KNO3 0,20 0,13 0,38 

MgSO4 0,30 - 0,49 

K2SO4 0,20 0,28 0,33 

KH2PO4 0,20 0,13 0,53 

Mg(NO3)2 - 0,50 - 

NH4NO3 - 0,04 - 

 

Для освещения растений использовали 

лампы люминесцентные OSRAM 36 Вт, кон-

троль интенсивности освещения растений 

проводили при помощи прибора люксметр. 

Освещенность составляла 19 тыс. люкс при 

условии расположения ламп над макушками 

растений на уровне 10 см, в среднем ярусе 

растений – на уровне 7 тыс. люкс. Продолжи-

тельность светового дня составляла 14 часов, 

при котором наблюдался активный рост и раз-

витие растений, формирование бобов и полу-

чение семян сои. Ежедневно в течение всего 

периода вегетации проводили фенологические 

наблюдения за ростом и развитием растений с 

фазы «всходы» до полного созревания семян 

по методике В. Р. Фэр с соавт. (W. R. Fehr et. 

аl.) [11]. Рост и развитие растений сои изучали 

в динамике визуально с отметкой фенологи-

ческих фаз. Статистическая обработка данных 

методом дисперсионного анализа проведена по 

Б. А. Доспехову6.   

Результаты и их обсуждение. Вегета-

тивный период у растений не зависел от состава 

минерального раствора. Различия по срокам 

наступления фаз роста и развития растений 

отмечены с фазы «цветение». В варианте с 

питательным раствором N200P120K200Ca280Mg50 

они зацвели на 4 дня позже, чем в контроле 

и варианте с соотношением элементов 

N158P25К179Ca120Mg49 (табл. 2).  

Фаза «начало образования бобов» в 

варианте N200P120K200Ca280Mg50 опоздала на 

7 дней, далее в течение всего периода выращи-

вания растений сои наблюдалась задержка 

в наступлении фаз развития в среднем на 

7 дней, чем у растений контрольного варианта 

и N158P25K179Ca120Mg49. К моменту уборки фаза 

технической спелости наступила у растений 

в этом варианте опыта на 3 дня позже, что 

обусловлено увеличением дозы минерального 

питания. 

В варианте с применением раствора 

N158P25K179Ca120Mg49 у растений было сформи-

ровано большее количество бобов. Статисти-

чески значимое превышение относительно 

контроля составило 0,7 шт/раст. (18,9 %), по 

сравнению с раствором N200P120K200Ca280Mg50 – 

0,4 шт/раст. (10 %) при НСР05 = 0,32 (рис. 1). 

Однако по количеству семян, сформированных 

на одном растении, тенденция к повышению 

этого показателя отмечена в варианте 

N200P120K200Ca280Mg50 (НСР05 = 0,57). Таким 

образом, количество семян на растениях не 

зависело от состава минерального раствора. 
 
6Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). 

М.: Агропромиздат, 1985. 351 с. 
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Таблица 2 – Влияние минерального питания на динамику фаз роста и развития растений сои сорта 

Сентябринка при выращивании на минеральной вате (среднее за 2019-2020 гг.) / 

Table 2 – The influence of mineral nutrition on the dynamics of the growth and development phases of 

soybean plants of the Sentyabrinka variety when grown on mineral wadding, average for 2019-2020 
 

Фаза роста и развития /  

Phase of growth 

and development  

Наименование питательного раствора / Name of nutrient solution 

№ 1 для салатных 

культур (контроль) /  

№ 1 for salad crops 

(control) 

№ 2 для овощных 

культур /  

№2 for vegetable crops 

№ 3 для бобовых 

культур /  

№3 for legumes 

Содержание элементов питания в растворе, мг/л / 

Content of nutrients in solution, mg/l 

N140P38,5K190Ca165Mg30 N158P25K179Ca120Mg49 N200P120K200Ca280Mg50 

Всходы / Seedlings 22.06. 22.06. 22.06. 

Бутонизация / Budding 10.07. 10.07. 10.07. 

Массовое цветение /  

Mass flowering 
13.07. 13.07. 17.07. 

Начало образования бобов / 

Start of bean formation 
17.07. 17.07. 24.07. 

Налив бобов / Bean filling 24.07. 24.07. 29.07. 

Налив семян / Seed filling 29.07. 29.07. 6.08. 

Физиологическая спелость / 

Physiological maturity 
29.08. 29.08. 6.09. 

Техническая спелость / 

Technical maturity 
16.09. 16.09. 19.09. 

Продолжительность 

вегетационного периода, дни / 

Vegetation period duration, days 

87 87 90 

 

 

 

3,7  

4,4  
4,0  

6,8  
7,1  7,3  

 0,0

 2,0

 4,0

 6,0

 8,0

N₁₄₀P₃₈,₅K₁₉₀Ca₁₆₅Mg₃₀ N₁₅₈P₂₅K₁₇₉Ca₁₂₀Mg₄₉ N₂₀₀P₁₂₀K₂₀₀Ca₂₈₀Mg₅₀

Сформировано бобов / Beans formed

Cформировано семян / Seed formed

шт/раст. / 

pcs/plant 

Питательный 

раствор / 

Nutrient solution 

 

Рис. 1. Влияние питательного раствора на формирование бобов и семян у сорта сои Сентябринка 

при выращивании на минеральной вате, шт/растение /  

Fig. 1. Influence of the nutrient solution on the formation of beans and seeds of the Sentyabrinka 

variety when grown on mineral wadding, pcs /plant 

 

Увеличение концентрации элементов 

минерального питания в растворе способст-

вовало повышению массы семян у растений. 

В варианте N200P120K200Ca280Mg50 масса семян  

с одного растения превышала контроль на 

0,09 г/раст. (13,2 %), с применением раствора 

N158P25K179Ca120Mg49 – на 0,20 г/раст. (29,4 %) 

при НСР05 = 0,08 (рис. 2). Следовательно,  

содержание элементов питания в растворе 

№2 в большей степени соответствовало физио-
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логическим потребностям скороспелого сорта, 

что подтвердилось семенной продуктив-

ностью растений. 

Изучение питательных растворов на 

субстрате из минеральной ваты показало пре-

имущество двух вариантов – N158P25К179Ca120Mg49 

и N200P120K200Ca280Mg50 мг/л, поэтому сравни-

тельную оценку субстратов проводили с 

использованием только этих растворов.  

При выращивании растений с раствором 

N158P25К179Ca120Mg49 мг/л как на торфе, так 

и минеральной вате было сформировано 

больше бобов, чем с N200P120K200Ca280Mg50 мг/л 

(рис. 3). 
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Рис. 2. Влияние состава питательного раствора на семенную продуктивность сои сорта Сентябринка 

при выращивании на минеральной вате, г/растение  

Fig. 2. Influence of the composition of the nutrient solution on the seed productivity of soybean 

Sentyabrinka variety growing on mineral wadding, g/plant 
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Рис. 3 – Влияние субстрата на количество бобов у сорта сои Сентябринка при выращивании на 

торфе и минеральной вате, шт/растение 

Fig. 3 – Influence of the substrate on the number of beans of the Sentyabrinka soybean variety when 

grown on peat and mineral wadding, pcs/plant 
 

 

Применение минеральной ваты с пита-

тельным раствором N200P120K200Ca280Mg50 мг/л 

увеличило количество бобов у сои сорта Сен-

тябринка на 3 шт/раст. по сравнению с выра-

щиванием на торфе, а с использованием 

раствора N158P25K179Ca120Mg49 мг/л этот пока-

затель был одинаков для обоих субстратов.  

Анализ используемых субстратов по 

продуктивности растений выявил преиму-

щество субстрата из минеральной ваты. Масса 

семян, сформированная растениями, была 

больше в варианте с минеральной ватой  

по сравнению с торфом при использовании 

обоих питательных растворов (рис. 4). В случае 

с выращиванием растений на растворе 

N158P25K179Ca120Mg49 мг/л этот показатель был 

выше на 0,10 г/раст. (12,8 %), а на растворе 

N200P120K200Ca280Mg50 мг/л – на 0,30 г/раст. 

(63,8 %) для субстратов из минеральной ваты 

по сравнению с торфом при НСР0,5 = 0,10 г/раст.  
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Рис. 4. Масса семян сои сорта Сентябринка при выращивании на минеральной вате и торфе 

в зависимости от состава элементов питания в растворе, г/растение /  

Fig. 4. The mass of soybean seeds of the Sentyabrinka variety, when grown on mineral wadding and 

peat, depending on the composition of the nutrients in the solution, g/plant 
 

Таким образом, семенная продуктив-

ность растений сои сорта Сентябринка пока-

зала лучшие результаты при выращивании 

растений на минеральной вате с использова-

нием раствора N158P25K179Ca120Mg49. Вегетаци-

онный период растений при этом составил 

87 дней, а питательный раствор с содержанием 

элементов N200P120K200Ca280Mg50 мг/л увеличил 

продолжительность периода до 90 дней.  

Заключение. Для скороспелого сорта 

сои Сентябринка при выращивании на гидро-

понной установке ПГС 2-3 с продолжитель-

ностью светового дня  14 часов и освещен-

ностью 19 тыс. люкс  определен  оптимальный 

субстрат из минеральной ваты и питательный 

раствор N158P25К179Ca120Mg49 мг/л при соотноше-

нии элементов питания – 1,0:0,16:1,13:0,76:0,31, 

что обеспечило период вегетации сои до 

созревания бобов за 87 дней и продуктивность 

семян с растения 0,88 г. Создание этих условий 

способствовало формированию полноценных 

семян, масса которых была больше на 14,3 % 

по сравнению с применением раствора 

N200P120K200Ca280Mg50 мг/л. Использование 

торфяных горшочков в качестве субстрата 

было менее эффективно по сравнению с 

кубиками из минеральной ваты.  
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